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معالجة التربة بتقليل مؤشر اللدونة عن طريق إضافة مواد تقلل اللدونة 


عادةٌ تحدد المواصفات العامة الخاصة بالطرق والسكك الحديدية عدم 


أعمال الردم » وأحيانا في : 


التربة ومن الصعب جلب تربة من مواقع بع 
إنشاء المشروع. 


من التجارب السابقة يتبين أن أنواع التربة التي لها مؤشرات لدونة عالية 


ددي.ء ك4 


تلك ذات مؤشرات اللدوئة المنخفضة . وتستخدم كثير من المواصفات 
العالمية مؤشر اللدونة علي أنه الحاكم المبدئي لاختيار المواد التي تقع 


مباشرة تحت الرصف وتتطلب المواصفات الشائعة لطبقات الأساس . ألا 


5 


الكتيار عد غيقات عن أتواع التربة ( كعيق )» 7( البق /وإجراء فحوصات 


عليها ومن ثم إضافة الجير المطفأ أو ماء البحر أو رمل البحر وملاحظة 


اد علي اكرية بناج طرق احيه 


اث افة نسبة ٠‏ 6 من رمل البحر إلى 


كانت النتائج كما موضحة في الجدول رقم )١(‏ والجدول رقم (؟. ( 


جدول رقم ١‏ :التدرج قبل وبعد إضافة رمل البحر 


تدرج العينة بعد خلطها بالرمل/ 


الطريقة الثانية : (( المعالجة بماء البحر(( 
تم إضافة نسبة معينة من ماء البحر إلى التربة وبعدها أجريت الفحوصات 


فكانت النتائج كما موضحة في الجدول رقم 7. 


جدول رقم " : نتائج تصنيف التربة قبل وبعد المعالجة بإضافة ماء البحر 


مسد السوة 9 


المادة 


5 


الجدولين ( 4 » ه ) يوضحان حدود أتربرغ وتصنيف التربة قبل وبعد إضافة 


نسب مختلفة من الجير لنوعين من التربة المرفوضة حسب توصيات المواصفات. 


إن إضافة الجير كانت للتربة المارة من |١‏ 


والغربلة على 


أنه لم يتم إضافة الجير إلى التربة ككل حيث أن التربة متكتلة 


1.5.1 
آنآ 


2.1 


ختلفة من الجير 8 أما الكثافة الجافة وال لح 


السبب إلى أن نسبة الجير المضافة ( ٠.5‏ 96 ) صغيرة جداً كما موضح بالجدول رقم ( 5. ( 


0.13/1. 96 


العينة الأولى 


العينة الثانية 
1 


عند إضافة رمل البحر إلى التربة نلاحظ كما في الجدولين ١ ١(‏ ؟ ) أن 
خفض دليل 


سن خواص التربة هو أن رمل البحر أضاف قوة احتكاك بين 


حبيبات التربة وبالتالي زادت مقاومة القص لها وكذلك قلت لدونة التربة. 


أما عند إضافة ماء البحر فنلاحظ كما في الجدول رقم (*) أن دليل اللدونة 


انخفض من 1١‏ إلى ٠١‏ والتربة أصبح : 


حبيبات التربة مع بعضها وبالتالي زيادة مقاومة القص لها وتحسين 


وكما لاحظنا في الجدولين ( ؛ ٠ ٠‏ ) أن مؤشر اللدونة قد انخفض كثيراً عند 


السبب إلي أن نسبة الجير المضافة ( ٠.5‏ 96 ) صغيرة جد كما موضح بالجدول رقم (5. ( 


المائي المث 


استعمال هاء البح الذي يحوي على الأملاح يمكن أن يضاف إلى التربة 


استعمال الرمل البحري الذي يحوي على بعض الأملاح أيضاً يمكن أن 


إذا تعرض حجم التربة أو الصخور الرخوة ( 10015 5014) للانكماش 


أو التمدد عند حدوث تغير في مستوى الرطوبة بها (عد6وذ310 ) فإنها 


م مس 


تسمى انتفاخية . والتربة التي تحدث بها هذه الظاهرة 3 


( 6©1335)إلا انه هناك بعض أنواع التربة الصفائحية ( 518125 ) 
تتعرض للانكماش والتمدد أيضا . 
وترجع هذه الظاهرة إلى تفتت سيلكات الألومنيوم ذات الأصول المعدنية 
البركانية ( 711261215 51112214 21112 زدرن[خ4 ) لتكون تربة طينية 
انتفاخية من مجموعة الاسمكتايت ( 1011© 521601166 ) واشهر 
أنواع التربة التي تتدرج تحت هذه المجموعة هي تربة المنت موريللونايت 
( عأنده11:دمدنده31 )حيث تتمدد الأنواع الصافية ( ع"دن7 ) من هذه 
التربة ليتضاعف حجمها خمس عشرة مرة قدر حجمها وهى جافة . ولكن 
هذه التربة في الطبيعة عادة تكون مختلطة بأنواع أخرى من الطين لها 
صفات اقل انتفاخية ولذلك يندر أن توجد في الطبيعة تربة يتمدد حجمها 
ولأكثر من مرة ونصف قدر حجمها وهى جافة و في هذا خطورة طبعا على 


طبعا على المنشأ المقام على تربة كهذه . 


اخرنوع >0 #5م اسه ١‏ << - < مج 
001 و0 . ١‏ 


٠. 0 015‏ ليه كه 


متى يصيح وجود الثربة الانتفاخية مشكلة؟ 
إذا توافرت العوامل الثلاثة فسوف يؤدى وجود التربة الانتفاخية إلى مشاكل 
يتعين علينا دراستها -: 
أن تحتوى التربة على مكونات معدنية ( 7705م" 31152721 ) 


ذات الخواص الانتفاخية العالية . 


أن تتعرض هذه التربة لتغيرات كبيرة في محتوى الرطوبة . 


طبقة التربة ال 


حتوية على مواد انتفاخية يجب أن تكون بسمك كاف اك 


تيوت 


نسبة التمدد الحجم لتربة الآساسات عن (7 90 ) فإنها تودي إلى إحداث 


بة متفاوتة للمنشات ما لم تكن اساساتها مصممة بطريقة خاصة 


188 


لمواجهة ذلك ( كدونغهلصده1 0عمعلوع0 رللدكءم؟ ) 


طبقا لبعض الإحصاءات فان الأضرار التي تلحق بالمنشات المقامة على 


رجو اع وجرن لحري اع مس يح 


والأعاصير والزلازل مجتمعة 


( 10505 )والكباري ( وعع810 ) وخطوط الأنابيبيء درزاء مط ) 


وأيضا كل المنشات غير المرنة ( 501115 121810 ) والتي تركز 


خلال التربة الانتفاخية . 


نسببها التربة الانتفاخية تتوقف لحد كبير على اختلاف 


الضغوط ( وعع122 ع:1ندووع2 ) تحت المنشأ من مكان ولأخر . 
لمحتوى الرطوبة عتدد0وذ310 ) 
( 2»2محفي التربة الحاملة للأساسيات .فنجد أن المباني ال 


د َه 


الكباري والطرق توثر بأحمال صغيرة على التربة الانتفاخية وذلك مقارنة 


رطل/قدم؟ آو ( 4740٠٠0‏ باسكال . 


225 1 عفن اونما ينث ا يدع ١‏ عباوييد 


أنواع الأضرار التي تسببها التربة الانتفاخية : 


الحركة المتفاوتة ( 1205126121 10147616241921 ) تحت المنشأ الواحد 
من مكان إلى آخر . 
تغير منسوب التربة في المكان الواحد إلى أعلى والى اسفل تبعا للتغيرات 
الموسمية ( وع1218© 56250121 ) لمحتوى الرطوبة ومستوى 
المياه الجوفية ( 5[ع1»97 ©1281 7188667 ) والتربة تتعرض لهذه الحركة 
الراسية الموسمية حتى أعماق تصل إلى حوالي مترين . 
في حالة إقامة منشأ على مساحة كبيرة نسبيا ( مبنى ضخم أو طريق) فان 
التغيرات الموسمية في محتوى الرطوبة بسبب الأمطار سوف تتوقف عن 
الحدوث تحت وسط المنشأ ولكنها سوف تستمر في الحدوث حول أطراف 
ومحيط المنشأ.وهذا يؤدى إلى هبوط أطراف المنشأ بالنسبة لوسطه في 
مواسم الجفاف وهذه الظاهرة تسمى تقبب التربة( 5011 01 عدند:270 ) 
تحت المنشأ وعلى العكس من ذلك في المواسم الأمطار فان أطراف 
المنشأ ترتفع بالنسبة لوسطه ويحدث ما يسمى تقعر التربة عدذمممنك» ) 
. ( 501 #مويسمى هذا التمدد للتربة حول محيط المنشأ بالتمدد الموسمي 
( ©2687 56350291 )ويحدث تأثير ممائثل على مستوى الرطوبة 
بالتربة نتيجة لوجود آي تسرب من مواسير المياه أو الصرف الصحي في 


جانب من جوانب المنشأ. ويسمى التمدد الناتج عن ذلك في التربة بالتمدد العام .( ؟5هع]1 2781© © ) 


ف عن وجود تربة انتفاخية بموقع الإنشاء : 


الكث 


الشك في وجود تربة انتفاخية قد يأتي بعد ملاحظة مظع 


عنها آن تربتها انتفاخية . وفى كل إقليم يعرف المهذ 


المتخصصون توزيع المناطق التي تحتوى على تربة انتفاخية . وآيا كان 


سبب وجود الشك فمن الواجب عندئذ اجداء كشف موقعي دقيق ع)1و ) 


( 15)ه2ع27501:زوسواء أجرى الكشف بمعرفة مهندس جيوتقنى أو 


متخصص في التربة الهندسية فهناك عدة ظواهر لو وجدت في 


كالفشار وهى جافى . ( ©20621:8122 7026012 ) 


عندما تلتصق التربة بالأصابع بشدة وهى مبتلة . 


م اكثر دقة 


المعملية التي يتعين أجراؤها على عينات من التربة لاعطاء تقيبه 


لمدى انتفاخية التربة .وتعتبر ارتفاع علامة اللدونة ج)ن195)1م ) 


( :©206ؤهي الموشر الأول للحكم على مدى انتفاخية التربة ويضاف إلى 


قطرها عن ؟ مبكرون . ( «امتاء22 توك ) 


المكون الطيني بالعينة وهذان يتم تعيذ 


قد عكست الخبرة تأثير علامة اللدونة ( 2.1 ) على مدى الانتفاخية 


كالموضح بالجدول التالي : 


صفر - ١4‏ 90 قابلية صغيرة للانتفاخ 710173012117104[1 


7 - ؛ ١انتفاخية‏ متوسطة ,111,41©+71,1 


0 - ه"انتفاخية كبيرة ,19+17171)'41© 


اكبر من 904٠‏ انتفاخية كبيرة جدا ر[1+177104© 111611157 


ويجب ملاحظة أن علامة اللدونة ( 5.1 ) هي موشر فقط ولكن 
عوامل أخرى تحدد مدى قابلية التربة للانتفاخ مثل البناء التركيب 
(19 0115112101 هوكذلك عمق الطبقة الانتفاخية والذي يؤدى إلى 
إلى الحكم على مدى الحركة على سطح 


قبل اختيار نوع الآساسات ( 119510:11 101711154110171 ) يجب 


الأخذ في الاعتبار أيضا التركيب الجيولوجي للموقع وكذلك تاثيرالمياة 


الجوفية( 174171512 12017211 ) وهناك العديد من التجارب المعملية 


المرشح للإنشاء ( 511717 0017157118]70110177) بموقع آخر ولكن 


:5011 1540751171 
تصميم المنشأ المرن 119510171 131 1”1.1951131117175 


يل التغيرات الحجمية '11154715190/1171511 :5011 


رالتحكم في مياه الأمطار (471 121417146317 


001711501: 01" 510114 )01 1111011" 


تتعلق بالمزروعات المجاورة ا 


01 1110 


الفقرات التالية تعرض تلك النقاط تفصيليا : 


عزل المنشأ عن التربة الانتفاخية ,5011 1759411517719 1018017/1 1501411011 


هنا يتم عزل المنشأ وحجبه عن تأثير الاجهادات 5711811551755 
الناتجة عن تمدد وانكماش :51112111111 © 97719111316 التربة 


المحيطة . ويتم ذلك الإحلال '0019711715:1 ,121921 سواء الكلى آو الجزئي للتربة . 


فإذا كان سمك الطبقة الانتفاخية صغيرا 5114110777 فيمكن عندئذ 
حفرها وأزالتها واستبدالها بردم غير تمددي 7101711770541515/17 


111ابينما لو كانت الطبقة الانتفاخية عميقة فيتم حفرها بعمق كاف ثم 


التربة العميقة . 
والتربة الانتفاخية قد تسبب أيضا اجتهادات أفقية 11014170107141 


5ك دذنلك إذا حصرت ما بين إنشاءات راسية مثل حوائط 
لبر ومات '8,4519311771 آو الحوائط الساندة 14191417717702 
.. 4115؟7عند بناء حائط ساند كبير ليسند تربة انتفاخية يتم حفر وإزالة 
التربة خلف الحوائط ثم إحلالها بتربة غير تمددية ©71071515/151,111 


ال طبقة غير منفذة للمياه 0([7 77741717515120 


مع استعه 
114717 احول الردم وذلك لتفادى تغيير المحتوى الرطوبى لتربة 


الردم . 8011:31015:5]11219 


1 1خ011+01714)وهذه الأعمدة افضل من استعمال الخواز 


15( وذلك لتفادى الرفع والاهتزازات ( 


الى 11143715 


75 المصاحبة لدق الخوازيق . 


وسواء استعملت الأعمدة الا 


يجب مراعاة أن القوى الرافعة 1012800195 (1712755741+1 التي تبذلها 


التربة الانتفاخية على هذه الأعمدة والخوازيق عند حدها الأقصى لا تتعدى 


أحمال هذه العمدة 1,©.47 +2101 أو الخوازيق وآلا فيجب عمل تغييرات 


أخرى في التصميم كان نوسع قاعدة العمود. 211:1 (131:1.111:1 


